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(57) Abstract: The invention relates to a
light module for headlamps, in particular for
rail-borne vehicles, for generating a specific
light distribution with a light-dark boundary,
wherein the light module is characterized by
particularly good vibration resistance. For
this, the light module has a light source, a

primary optical element for collimating the

light originating from the light source, a

shield for masking out some of the light
collimated by the primary optical element
and a secondary optical element for
projecting light collimated by the primary
optical element which is not masked out by
the shield, wherein the primary optical
element comprises a light-guiding body (14)
based on the principle of total internal
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reflection and having a light entry surface
(40) and a light exit surface, wherein the
light exit surface comprises at least two
surface elements (24, 44) emitting in
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guiding body (14) has at least two integrally
formed supporting bodies (26) for fastening,
in vibration-resistant fashion, the light-
guiding body (14) relative to the light source.
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Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul fiir Scheinwerter, insbesondere von Schienentahrzeugen, zur Erzeugung einer bestimmten
Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-Grenze, wobei sich das Lichtmodul durch eine besondere Riittelfestigkeit auszeichnet.
Dazu weist das Lichtmodul eine Lichtquelle, eine Priméroptik zum Kollimieren des von der Lichtquelle stammenden Lichts, eine
Blende zum Ausblenden eines Teils des von der Priméroptik kollimierten Lichts und eine Sekundédroptik zum Projizieren von der
Priméroptik kollimierten und nicht von der Blende ausgeblendeten Lichts auf, wobei die Priméroptik einen auf dem Prinzip der
inneren Totalreflexion beruhenden Lichtleitkérper (14) mit einer Lichteintrittsflache (40) und einer Lichtaustrittsfliche umfafit,
wobei die Lichtaustrittsfliche wenigstens zwei in unterschiedliche Richtungen abstrahlende Teilflichen (24, 44) umfafit und
wobei der Lichtleitkdrper (14) wenigstens zwei integral angeformte Stiitzkérper (26) zur riittelfesten Befestigung des
Lichtleitk&rpers (14) relativ zu der Lichtquelle aufweist.
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LICHTMODUL FUR SCHEINWERFER, INSBESONDERE VON
SCHIENENFAHRZEUGEN, LICHTLEITKORPER FUR EIN SOLCHES LICHTMODUL
UND SCHEINWERFER MIT EINEM SOLCHEN LICHTMODUL

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul fir Scheinwerfer, insbesondere von
Schienenfahrzeugen zur Erzeugung einer bestimmten Lichtverteilung mit einer Hell-
Dunkel-Grenze. Die Erfindung betrifft auch einen LichtleitkGrper fir ein solches

Lichtmodul und einen mit einem solchen Lichtmodul ausgestatteten Scheinwerfer.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Lichtmodule zur Erzeugung einer bestimmten Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-
Grenze sind bekannt, z.B. aus der DE 10 2009 010 558 A1. Bei
Fahrzeugscheinwerfern verlauft die Hell-Dunkel-Grenze im wesentlichen horizontal
und besitzt einen landestypischen, durch Normen oder Gesetze vorgeschriebenen
Verlauf. Bei Kraftfahrzeugscheinwerfern umfalit in Europa die Hell-Dunkel-Grenze
zwei horizontale Abschnitte, wobei der auf der eigenen Verkehrsseite angeordnete
Abschnitt oberhalb des anderen Abschnittes verlauft und daher die eigene
Fahrzeugseite weiter ausleuchtet als die Fahrzeugseite, auf der entgegenkommender
Verkehr fahrt. Zwischen beiden Abschnitten gibt es einen Ubergangsbereich mit einem
Anstieg von etwa 15°. In den USA ist dagegen bei Kraftfahrzeugen ein kontinuierlicher

horizontaler Verlauf der Hell-Dunkel-Grenze (iblich.

Die Kunden von Herstellern entsprechender Lichtmodule geben vor, welche
gesetzlichen Bestimmungen, Normen oder sonstigen Kundenwiinschen das
Lichtmodul bzw. ein damit ausgestatteter Scheinwerfer erflllen, insbesondere welche
Lichtverteilung sich im Betrieb des Lichtmoduls ergeben soll. Die Anforderungen
werden typischerweise derart spezifiziert, daf® die winkelmaRige Lichtverteilung um

eine Hauptabstrahlrichtung definiert wird.
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Zur Erflllung der jeweiligen Anforderungen sind unterschiedlichste Loésungen bekannt.
Eine typische Losung ist in der genannten DE 10 2009 010 558 A1 beschrieben und
umfalit eine Lichtquelle, eine Primaroptik, eine Blende und eine Sekundaroptik in Form
einer Projektionslinse, die das von der Lichtquelle erzeugte, durch die Primaroptik

gebiindelte und von der Blende teilweise ausgeblendete Licht projiziert.

Um eine bestimmte Menge Licht gezielt in Bereiche abzustrahlen, in die durch die
Blende bedingt eigentlich kein Licht gelangen kann, z.B. um Verkehrsschilder
anzuleuchten ohne dabei den Gegenverkehr zu blenden, wird in der genannten DE 10
2009 010 558 A1 vorgeschlagen, in die Blende eine Lichtdurchtritts6ffnung
einzubringen, so dal} an einer definierten Richtung ein bestimmter Teil des von der

Lichtquelle erzeugten Lichts auch die Blende durchdringen kann.

Aus der DE 199 47 876 A1 ist ein Lichtmodul bekannt, bei dem die gewlinschte
Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-Grenze durch ein speziell geformtes
Abschirmelement bewirkt wird, das im Strahlengang zwischen einer Lichtquelle und
einem Reflektor angeordnet ist, wobei sich ein entsprechendes Befestigungselement
zur Halterung des Abschirmelements im Strahlengang befindet. Bei diesem Lichtmodul
ist es schwierig, die fur Scheinwerfer von Fahrzeugen, insbesondere

Schienenfahrzeugen, erforderliche besondere Ruittelfestigkeit sicherzustellen.

Die aus dem Stand der Technik bekannte Losung mit spezieller Ausformung der
Blende ist hinsichtlich der Méglichkeiten, damit bestimmte Lichtverteilung zu erzeugen,
begrenzt. Die Losung mit Abschirmelement und Reflektor ist fir Anwendungen im
Bereich der LED-Technik aufgrund der speziellen Abstrahlcharakteristik von LEDs

nicht geeignet.

Die DE 103 61 121 A1, die US 2,254,961 und die DE 103 40 039 A1 zeigen jeweils auf
dem Prinzip der inneren Totalreflexion beruhende Lichtleitkbrper mit in wenigstens
zwei in unterschiedliche Richtungen abstrahlenden Lichtaustrittsflachen, mit denen

sich bestimmte Lichtverteilungen erzeugen lassen.
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Aufgrund der besonderen Belastungen gerade bei Schienenfahrzeugen ist der
Zusammenbau eines flir Scheinwerfer von Fahrzeugen geeigneten Lichtmoduls und
insbesondere die Halterung des verwendeten Lichtleitkdrpers ein nicht triviales
Problem. Es gilt, zu verhindern, daf} sich die einzelnen Teile des Lichtmoduls bei den
auftretenden Riittelbelastungen relativ zueinander verschieben oder sogar ganzlich

voneinander l6sen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lichtmodul fur Scheinwerfer zur
Erzeugung einer bestimmten Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-Grenze anzugeben,
bei dem nicht nur bestimmte, kundenseitig vorgegebene Lichtverteilungen in einfacher
und kostengunstiger Weise erzeugt werden kdnnen und das insbesondere auch den
Einsatz von LEDs als Lichtquelle erlaubt, sondern bei dem eine hervorragende
Rattelfestigkeit sichergestellt werden kann. Ein entsprechender LichtleitkOrper soll
Leichtigkeit und geringen Herstellungsaufwand mit einfacher und sicherer

Montierbarkeit und hoher Riittelfestigkeit verbinden.

Die Aufgabe wird gel6st von einem Lichtmodul mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Der nebengeordnete Anspruch 11 betrifft einen Lichtleitkdrper fur ein Lichtmodul, der
nebengeordnete Anspruch 12 einen Scheinwerfer mit einem erfindungsgemafen
Lichtmodul bzw. einem erfindungsgemalfien Lichtleitkrper. Die jeweiligen
Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung. Dazu kombiniert die Erfindung insbesondere folgende Malinahmen:

Die Primaroptik umfaf3t einen auf dem Prinzip der inneren Totalreflexion beruhenden
Lichtleitkdrper mit einer Lichteintrittsflaiche und einer Lichtaustrittsflache, welche
wenigstens zwei in unterschiedliche Richtungen abstrahlende Teilflachen aufweist.
Damit kann von einer Lichtquelle, insbesondere einer oder mehrerer LEDs,
abgegebenes Licht nahezu vollstandig zur gewlinschten Ausleuchtung genutzt

werden.

Wenigstens zwei am LichtleitkOrper angeformte Stitzkorper erlauben eine einfache
und sichere Halterung des Lichtleitkérpers relativ zur Lichtquelle, so daf3

Schwingungen des Lichtstrahls um die optische Achse aufgrund von Bewegungen des



10

15

20

25

30

35

WO 2013/107445 PCT/DE2013/100010

-4-

Lichtleitkdrpers relativ zur Lichtquelle effektiv begrenzt werden kénnen und das

Lichtmodul mit besonderer Ruittelfestigkeit montiert werden kann.

Die Stitzkdrper sichern den Lichtleitkbrper gegen Verschiebungen relativ zur
Lichtquelle und ermdglichen vorteilhaft den Verzicht auf ansonsten fir diese Funktion
notwendige Halterungen mit eigenen Tragheitsmomenten, Zwischenrdumen und
Fertigungstoleranzen, also den Verzicht auf Bauteile und Eigenschaften, die jeweils

Schwingungen begiinstigen und damit die Riittelfestigkeit vermindern kénnen.

Jeder Stiitzkérper kann vorteilhaft mit einer Aufnahme fiir eine Schraube versehen
sein, wodurch die Stlitzkdrper jeweils ein steifes und leichtes Hohlprofil mit niedrigem
Tragheitsmoment erhalten, was wiederum die Schwingungsneigung effektiv begrenzt.
Zudem vermindern solche Aufnahmen die Masse der Stiitzkorper und begtinstigen
auch das Verhaltnis von Oberflache zu Volumen, so daf} die Kérper weniger anfallig
gegen Warmeausdehnung und damit verbundene Spannungen sind. Die Aufnahmen
kénnen direkt beim Herstellen, zum Beispiel SpritzgieRen, des Lichtleitkbrpers

ausgebildet oder nachtraglich, zum Beispiel durch Bohren, eingebracht werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

rein beispielhaften und nicht-beschrankenden Beschreibung von

Ausfihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt teilweise schematisiert einen Vertikalschnitt durch ein

erfindungsgemalfies Lichtmodul.

Fig. 2 zeigt das Lichtmodul gemal} Fig. 1 in perspektivischer Darstellung.

Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemalfen Lichtleitkdrper in perspektivischer

Darstellung.

Fig. 4 zeigt den Lichtleitkdrper gemaf Fig. 1 in Seitenansicht.
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Fig. 5 zeigt einen Schnitt entlang der Linie V-V durch den Lichtleitkbrper
gemal Fig. 4.

Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht des Lichtleitkdrpers gesehen in Richtung des
Pfeils VI in Fig. 4.

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf den Lichtleitkdrper gesehen in Richtung des
Pfeils VII in Fig. 4.

Fig. 8 zeigt eine Blende fir ein Lichtmodul.

Fig. 9 zeigt eine mogliche alternative Anordnung einer Blende fir ein
Lichtmodul.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

In der Fig. 1 ist ein in seiner Gesamtheit mit 10 bezeichnetes Lichtmodul fir
Scheinwerfer, insbesondere flir Scheinwerfer von Schienenfahrzeugen, gezeigt, das
eine hier schematisch durch ein Rechteck dargestellte Lichtquelle 12, eine in ihrer
Gesamtheit mit 14 bezeichnete Primaroptik, eine Blende 16 und eine Sekundaroptik

18 in Form einer Ublichen Fresnellinse umfafit. Die optische Achse und, bei diesem
Ausflihrungsbeispiel, die Hauptabstrahlrichtung des beim Betrieb des Lichtmoduls iiber
die Primaroptik 14 abgestrahlten Lichts sind durch die Linie 20 angedeutet. Das
Lichtmodul ist zum Einbau in und insbesondere auch zur Nachriistung von an sich
bekannten Scheinwerfern ausgebildet, wobei die Scheinwerfer weitere, hier nicht

gezeigte Teile wie ein Gehause und eine Abschluf3scheibe umfassen.

Von der Primaroptik 14, die durch einen nachfolgend noch naher beschriebenen
Lichtleitkdrper gebildet wird, sind in Fig. 1 der Hauptkérper 22 und eine seitliche

Lichtaustrittsflache 24 zu erkennen.

Die Lichtquelle 12, bei der es sich vorzugsweise um eine LED oder mehrere LEDs,
insbesondere eine Hochleistungs-LED handelt, ist auf einer Platine 28 angeordnet.

Ubliche Schalt- und AnschluRmittel kdnnen ebenfalls auf der Platine vorgesehen sein,
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sind aber hier nicht weiter dargestellt. Von der Platine 28 erstreckt sich in Richtung auf
die Sekundaroptik 18 ein Blendenhalter 30, an dessen Ende die Blende 16 16s- und
vorzugsweise justierbar angeordnet ist. So kann die Blende z.B. ein mit einer Skala
versehenes Langloch aufweisen und Uber eine durch das Langloch gefiihrte Schraube
an dem Blendenhalter 30 befestigt werden. Ist die Blende justierbar, kdbnnen vorteilhaft
gewisse Fertigungstoleranzen im Abstrahlverhalten der Lichtquelle, insbesondere einer
Hochleistungs-LED, dadurch ausgeglichen werden, daf} das freie Ende der Blende 16
naher an die optische Achse 20 gebracht oder weiter von dieser entfernt wird. Ist die
Blende 16s- und justierbar an einem Blendenhalter angebracht, ist fiir den bevorzugten
Anwendungsfall des erfindungsgemalfien Lichtmoduls, namlich den Einsatz in einem
Scheinwerfer eines Schienenfahrzeuges, auf eine sogenannte riittelsichere
Befestigung zu achten. Ein Vorteil des erfindungsgemafien Lichtleitkérpers ist gerade
die Tatsache, dal} dieser in einfacher, aber rittelsicherer Weise relativ zu einer
Lichtquelle angeordnet werden kann und damit den Einsatz des Lichtmoduls in

Scheinwerfern von Schienenfahrzeugen ermdoglicht.

Allgemein kann die Blende feststehend oder verschieblich, insbesondere motorisch
verstellbar ausgebildet sein, um verschiedene Lichtverteilungen, wie z.B. Fernlicht und
Fernlicht abgeblendet durch mehr oder weniger weites Einfahren der Blende in den
Weg des die Primaroptik verlassenden Lichtes zu erzeugen. Bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform des Lichtmoduls fir Schienenfahrzeuge steht die Blende allerdings

fest.

Die Platine 28 und der Blendenhalter 30 sind auf einer Montageplatte 32 vorgesehen,
die nicht nur zur Halterung von Lichtquelle, Primaroptik, Blende und Sekundaroptik,
sondern auch zum Einbau des Lichtmoduls in einem Scheinwerfer und als Kilihlkérper
dient. Dazu besitzt die Montageplatte an ihrer der Lichtquelle 12 abgewandten Seite

eine Reihe von Kihlrippen 34, wie insbesondere in Fig. 2 gut zu erkennen.

An der Montageplatte 32 ist ein Gehdusemantel 36 befestigt, der die Lichtquelle, die
Primaroptik 14 und die Blende 16 umgibt und der die Sekundaroptik 18 tragt. Zur
Einfihrung von Kabeln zur Versorgung der Lichtquelle mit Strom und ggf. Steuerung
eines Antriebs flr die Blende ist eine Kabelfihrung 38 an der Montageplatte

vorgesehen.
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In der Fig. 2 ist das Lichtmodul 10 in perspektivischer Ansicht, gesehen schrag von
oben, schematisiert dargestellt. Insbesondere ist die Sekundaroptik 18, bei der es sich
um eine Fresnellinse handelt, ohne die typische Rillenstruktur dargestellt. Auf der dem
Gehause 36 abgewandten Seite der Montageplatte 32 sind Kiihlrippen 34 vorgesehen,
von denen aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur einige mit Bezugszeichen versehen
wurden. Die Kiihlrippen vermindern nicht nur Materialverspannungen infolge von

Warmeausdehnung, sondern erhdhen auch die Steifigkeit der Montageplatte.

In den Fig. 3 bis 7 ist ein erfindungsgemalier Lichtleitkdrper in verschiedenen,
teilweise geschnittenen Ansichten gezeigt. Der Lichtleitkdrper 14 ist als sogenannte
Vorsatzoptik ausgebildet und besitzt eine Lichteintrittsflache 40, die im
bestimmungsgemalen Montagezustand wie in Fig. 1 gezeigt die Lichtquelle zumindest
partiell umgreift und vorteilhaft zumindest wesentliche Teile des von der Lichtquelle
abgestrahlten Lichts einfangt und damit zur Ausleuchtung nutzbar macht. Er besteht

vorzugsweise aus Polycarbonat und kann im Spritzgul3verfahren hergestellt werden.

Der Lichtleitkbrper 14 umfafit einen Hauptkorper 22 und zwei Stlitzkérper 26, die
integral am Hauptkdrper 22 angeformt sind und nahtlos in seitliche

Lichtaustrittsflachen 24 (ibergehen.

An den im bestimmungsgemalien Montagezustand einer Montageplatte und/oder einer
Platine zugewandten Enden der Stiitzkdrper 26 sind bei diesem Ausflihrungsbeispiel
Montagevorspriinge 42 vorgesehen, die mit entsprechenden Offnungen in der Platine
28 und/oder der Montageplatte 32 eine formschliissige Ausrichtung des
Lichtleitkdrpers relativ zu einer auf der Montageplatte und/oder einer Platine
angeordneten Lichtquelle erméglichen, wobei der Lichtleitkbérper dann z.B. mittels in
die Stitzkdérper durch eine Montageplatte und/oder durch eine Platine
hindurchgeflihrte Schrauben gesichert werden kann, zu deren Aufnahme die
Stltzkdrper mit entsprechenden Aufnahmen 46 versehen sein kdnnen, wie in Fig. 4
durch die gebrochenen Linien angedeutet und in Fig. 7 gezeigt. Diese Aufnahmen
haben auch den Vorteil, die trage Masse des Lichtleitkérpers 14 zu vermindern und

damit dessen Schwingungsverhalten positiv zu beeinflussen.

In den Fig. 4 bis 7 ist eine sogenannte obere Lichtaustrittsflache 44 zu erkennen, die

zusammen mit den seitlichen Lichtaustrittsflachen 24 und einer
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Hauptlichtaustrittsflache 48 (Fig. 7) die Lichtaustrittsflache des Lichtleitkbrpers 14
bildet.

Erfindungsgemal’ umfalit die Lichtaustrittsflache des Lichtleitkdrpers 14 wenigstens
zwei in unterschiedliche Richtungen abstrahlende Teilflachen. Bei dem gezeigten
Ausfihrungsbeispiel sind, wie in Fig. 7 gut zu erkennen, insgesamt vier Teilflachen 24,
44 und 48 vorgesehen, die dazu dienen, eine Hauptabstrahlrichtung eines von dem
Lichtleitkbrper im Betrieb abgestrahlten Lichtblindels zu definieren und dieses
Lichtbiindel in exakt vorherbestimmbarer Weise aufzuweiten. Die Erfindung erlaubt es
damit vorteilhaft, durch Gestalten eines entsprechenden Lichtleitkbérpers zusammen
mit entsprechender Einstellung der Blende kundenspezifische Anforderungen an eine
abgestrahlte Lichtverteilung zu erfillen, und dies ggf. sogar mit einer einzigen LED als
Lichtquelle. Insbesondere kann das erfindungsgemafe Lichtmodul nach dem
Baukastenprinzip gefertigt werden, so daf je nach Kundenanforderung ein bestimmter
Lichtleitkdrper eingesetzt wird. Auch ist es dank der Erfindung leicht moéglich, z.B. beim
Verkauf eines Schienenfahrzeuges entsprechende Scheinwerfer durch Austausch der

Lichtleitkdrper an neue Kundenanforderungen anzupassen.

Die einzelnen Teilflachen der Lichtaustrittsflache des Lichtleitkdrpers wirken wie folgt
zusammen: die Teilflache 48, die bei diesem Ausfiihrungsbeispiel plan ist und eine
Ebene definiert, auf der die optische Achse 20 (Fig. 1) des gesamten optischen
Systems aus Lichtquelle, Primar- und Sekundaroptik senkrecht steht, bestimmt die
Hauptabstrahlrichtung des im Betrieb von der Lichtquelle erzeugten und durch die
Primaroptik kollimierten Lichts. Sie wird deshalb auch als Hauptlichtaustrittsflache 48
bezeichnet. Dabei wird hier unter dem Begriff "Kollimieren" verstanden, dal} die Giber
die Lichteintrittsflache in den Lichtleitkdrper gelangten Lichtstrahlen durch innere
Totalreflexion parallel gerichtet werden, wobei die Lichtstrahlen wie nachfolgend noch
dargelegt den Lichtleitkdrper durch die verschiedenen Teilflachen 24, 44 und 48, die
gemeinsam die Lichtaustrittsflache bilden, in unterschiedlichen Richtungen, also nicht

parallel, verlassen.

Eine weitere Lichtaustrittsflache 44 ist so angeordnet, dal sie sich im
bestimmungsgemalien Montagezustand des Lichtleitkdrpers 14 in einem
Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere einem Schienenfahrzeugscheinwerfer, oberhalb

der Hauptlichtaustrittsflache 48 befindet, weshalb sie auch als obere
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Lichtaustrittsflache 44 bezeichnet wird. Die obere Lichtaustrittsflache verlauft bei
diesem Ausflihrungsbeispiel schrag geneigt zur Hauptlichtaustrittsflache 48. Sie
bewirkt, dal3 ein Teil des von der Lichtquelle in den Lichtleitkbrper eintretenden Lichts
relativ zur optischen Achse gesehen schrag nach unten abgestrahlt wird. Damit kann
ein Kundenwunsch nach besserer Ausleuchtung des Nahbereichs vor einem mit einem

entsprechenden Scheinwerfer ausgestatteten Fahrzeug erfillt werden.

Seitlich links und rechts neben der Hauptlichtaustrittsflache 48 sind zwei Teilflachen 24
vorgesehen, die daher auch als seitliche Lichtaustrittsflachen bezeichnet werden und
die eine horizontale Aufweitung des im Betrieb des Lichtmoduls abgestrahlten

Lichtbiindels bewirken.

Die Erfindung erlaubt es, in einfacher Weise kundenseitig an die Lichtverteilung
gestellte Anforderungen durch entsprechende Dimensionierung und Gestaltung der
Lichtaustrittsflachen zu erflillen. Beispielsweise kdnnte eine kundenseitige
Anforderung sein, dal} der sogenannte vertikale Zehntelstreuwinkel, also der Winkel,
unter dem das von dem Lichtmodul abgestrahlte Licht vertikal unterhalb der optischen
Achse gesehen noch eine Lichtstarke von etwa 10 % der Lichtstarke des in der
Hauptabstrahlrichtung abgestrahlten Lichts besitzt, zwischen etwa 2° und 10° liegt.
Lichtmodule der hier in Frage stehenden Art strahlen in der Hauptabstrahlrichtung
typischerweise zwischen etwa 40.000 und 70.000 Cd ab. Die obere Lichtaustrittsflache
wirde dann z.B. so dimensioniert und gestaltet, daf unter einem Winkel von etwa 6°
vertikal nach unten relativ zur optischen Achse dann noch etwa 4.000 bis 7.000 Cd
gemessen werden. Analog konnte vom Kunden gefordert werden, daf} die seitlichen
(links und rechts zur Hauptabstrahlrichtung gesehenen) Zehntelstreuwinkel zwischen
jeweils etwa 2° und 10° liegen, wozu dann die Ausgestaltung der seitlichen
Lichtaustrittsflachen 24 entsprechend getroffen wird. Andere Kundenwiinsche kénnen

z.B. in Normen definiert sein.

Die Lichtaustrittsflachen 24 sind bei diesem Ausflihrungsbeispiel zueinander
symmetrisch angeordnet, so daf} sich damit eine relativ zu einer gedachten in Richtung
der optischen Achse verlaufenden vertikalen Spiegelebene symmetrische
Lichtverteilung ergibt. Der gezeigte Lichtleitkdrper stellt damit einen flr Scheinwerfer
von Schienenfahrzeugen typischen Lichtleitkbrper dar. Es ist jedoch leicht médglich, die

Teilflachen 24 jeweils unterschiedlich auszubilden, um damit unterschiedliche
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Lichtverteilungen zu erzeugen und spezielle Kundenwiinsche zu erfillen. Dabei ist es
auch moglich, mehr als zwei seitliche Lichtaustrittsflichen vorzusehen, z.B. rechts und
links neben der Hauptlichtaustrittsflache jeweils zwei. Auch ist es mdglich, statt wie
gezeigt einer oberen Lichtaustrittsflache mehrere, in unterschiedliche Richtungen

abstrahlende Lichtaustrittsflachen zu bilden.

In den Figuren 8 und 9 sind rein beispielhaft zwei mdgliche Anordnungen einer Blende
16 bzw. 16' relativ zu der durch die strichpunktierte Linie 20 angedeuteten optischen
Achse und Hauptabstrahlrichtung gezeigt. Die in Fig. 8 gezeigte Blende 16 besitzt eine
durch Anfasen gebildete scharfe Kante 50, wodurch verhindert wird, daf3 in der
Zeichnung von links auf die Blende treffendes Licht an einer ansonsten parallel zur
optischen Achse verlaufenden Seite der Blende unkontrolliert reflektiert wird und die
gewlnschte Lichtverteilung stort. Der gleiche vorteilhafte Effekt kann erzielt werden,
wenn, wie in Fig. 9 gezeigt, eine Ubliche Blende 16' schrag zur optischen Achse

angeordnet wird, da sich auch dann eine scharfe Trennkante 50' ergibt.

Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind zahlreiche Abwandlungen und
Weiterbildungen mdglich, die sich z.B. auf die Anzahl und Ausgestaltung der
Teilflachen der Lichtaustrittsflache des Lichtleitkbrpers beziehen. Auch ist es
theoretisch mdglich, die Primaroptik zweiteilig zu gestalten und in einen Kollimationsteil
und einen Lichtformungsteil zu unterteilen. Auch kdnnen statt der gezeigten zwei
Stutzkdrper drei oder mehr Stltzkdrper am Lichtleitkdrper angeformt sein, wobei die
integrale Ausbildung des Lichtleitkdrpers mit angeformten Stlitzkdrpern eine
besonders einfache und kostenglinstige, gleichzeitig sichere und riittelfeste Halterung
des Lichtleitkdrpers relativ zu einer Lichtquelle, insbesondere einer oder mehreren
Hochleistungs-LEDs ermdglicht. Der Lichtleitkdrper und ein damit ausgestattetes
Lichtmodul bzw. ein Scheinwerfer sind flir Hochgeschwindigkeitsschienenfahrzeuge

geeignet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Lichtmodul (10) fir Scheinwerfer, insbesondere von Schienenfahrzeugen, zur
Erzeugung einer bestimmten Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-Grenze, umfassend
- eine Lichtquelle (12),

- eine Primaroptik, um von der Lichtquelle (12) stammendes Licht zunachst zu
kollimieren,

- eine Blende (16) zum Ausblenden eines Teils des von der Primaroptik
kollimierten Lichts und

- eine Sekundaroptik (18) zum Projizieren von der Primaroptik kollimierten und
nicht von der Blende ausgeblendeten Lichts,

- wobei die Primaroptik einen auf dem Prinzip der inneren Totalreflexion
beruhenden Lichtleitkdrper (14) mit einer Lichteintrittsflache (40) und einer
Lichtaustrittsflache umfaft,

- wobei die Lichtaustrittsflache wenigstens zwei in unterschiedliche Richtungen
abstrahlende Teilflachen (24, 44, 48) umfalt und

- wobei der Lichtleitkdrper (14) wenigstens zwei integral angeformte Stlitzkorper
(26) zur ruttelfesten Befestigung des Lichtleitkdrpers (22) relativ zu der Lichtquelle (12)

aufweist.

2. Lichtmodul (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} jeder
Stutzkdrper (26) mit einer Aufnahme (46) flir eine Befestigungsschraube ausgebildet

ist.

3. Lichtmodul (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} jeder
Stutzkorper (26) mit einem Montagevorsprung (42) zum formschlissigen Einsetzen in
entsprechende Offnungen in einer Montageplatte (32) und/oder einer Platine (28)

versehen ist.

4. Lichtmodul (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf} eine der Teilflachen eine Hauptlichtaustrittsflache (48) bildet, die
im Betrieb des Lichtmoduls ein Lichtbiindel in eine Hauptabstrahlrichtung (20)
abstrahlt, und daf} eine schrag zur Hauptlichtaustrittsflache (48) verlaufende Teilflache

(44) zur vertikalen Aufweitung des Lichtblindels vorgesehen ist.
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5. Lichtmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal} die Teilflaiche (44)
zur vertikalen Aufweitung des Lichtblindels derart ausgebildet ist, daf? der
Zehntelstreuwinkel vertikal nach unten zwischen etwa 2° und 10° relativ zur

Hauptabstrahlrichtung (20) liegt.

6. Lichtmodul (10) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daf}
wenigstens eine Teilflache (24) zur horizontalen Aufweitung des Lichtbindels

vorgesehen ist.

7. Lichtmodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Teilflaiche (24)
zur horizontalen Aufweitung des Lichtblindels derart ausgebildet ist, daf} der rechte
oder linke horizontale Zehntelstreuwinkel relativ zur Hauptabstrahlrichtung (20)

zwischen etwa 2° und 10° liegt.

8. Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dal} zwei Teilflachen (24) zur horizontalen Aufweitung des Lichtblindels vorgesehen
sind, von denen die eine im Betrieb eine horizontale Aufweitung des Lichtbiindels nach
rechts und die andere eine horizontale Aufweitung des Lichtbindels nach links relativ

zur Hauptabstrahlrichtung bewirkit.

9. Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Blende (16) eine durch Anfasen gebildete scharfe Kante (50) besitzt und/oder
dafl} die Blende (16') schrag zur Hauptabstrahlrichtung (20) angeordnet ist.

10. Lichtmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Lichtquelle wenigstens eine LED, insbesondere eine
Hochleistungs-LED (12) umfaf3t.

11. Lichtleitkdrper (14) fur Lichtmodule von Scheinwerfern, insbesondere von
Schienenfahrzeugen,

- wobei der Lichtleitkdrper ein auf dem Prinzip der inneren Totalreflexion
beruhenden Lichtleitkdrper ist und eine Lichteintrittsflache (40) und eine
Lichtaustrittsflache umfaft,

- wobei die Lichtaustrittsflache wenigstens zwei in unterschiedliche Richtungen
abstrahlende Teilflachen (24, 44, 48) umfalt und
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- wobei der Lichtleitkdrper (14) wenigstens zwei integral angeformte Stlitzkorper

(26) zur rittelfesten Befestigung des Lichtleitkdrpers (22) aufweist.

12. Scheinwerfer insbesondere flir Schienenfahrzeuge, gekennzeichnet durch ein
Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 und/oder einen Lichtleitkdrper (14)

nach Anspruch 11.
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